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要旨 昭和基地（ ° ′ ° ′）において， 年 月~ 年 月
まで，気球搭載光散乱式粒子計数装置（エアロゾルゾンデ）による 回の観




















また，自由対流圏のエアロゾル濃度は， - 月に比べて - 月の濃度が有
意に高いという季節変化を示した．















アロゾルは硝酸（ ?）や水（ ?）などを取込み， となる．十分に大きくなった
は重力沈降を起こし，成層圏の硝酸などの窒素酸化物を対流圏へと輸送し，成層圏の
窒素酸化物濃度を低下させる．窒素酸化物濃度の低下は，オゾン層の破壊をもたらす





























) が出現している時の観測（ - 月)
)オゾンホールの時期（ - 月)


































型 ゾンデ（明星電気製）を使用することとなり， もそれまでの チャンネル（半
径が各 ， ， ， ， μ より大きい粒子の計測チャンネル 以下，例えば半径
μ より大きな粒子計測チャンネルを「 ＞ μ 」と記す．）で測定していた粒径別
カウントが チャンネル（ ＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞
μ ， ＞ μ ， ＞ μ ）となった．
上昇中のエアロゾルゾンデからは，ベースゾンデで測定した高度，気温，湿度のデータ






























































※ 屈折率 ＝ ＋ と仮定
エアロゾルゾンデ観測











































ては，実験室内で 粒子（屈折率 ＝ ＋ ）などを用いて，屈折率 ＝ ＋ 相当
の粒径に対する校正が行われている．また，観測データの継続性を確認するため， 年
月 日に両方式による比較観測のための連結飛揚が行われている．
佐藤ほか（ ）によると，比較が可能な 及び の同粒径のチャンネ
ル，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ 及び ＞ μ については，数濃度が
低く比較できなかった ＞ μ を除いて観測値はおおむねよく一致しており，エアロゾ
ル濃度が低い時には両ゾンデの観測値の差は相対的に大きくなる傾向であると述べている．
このことに関連して， の濃度値を独立変数として求めた回帰係数は， ＞
μ で ，＞ μ で ，＞ μ で ，＞ μ で であった．一方で，
計数差が顕著な領域は成層圏のエアロゾル層に対応する．エアロゾル粒子の屈折率が校正
屈折率（ ＝ ＋ ）と異なることが計数差をもたらしている可能性がある．
データの連続性については，回帰係数と各ゾンデの敷居粒径の屈折率による違いを?慮
する必要がある．




夏季にあたる 年 月 日の観測では， ＞ μ で対流圏界面（ ）付近から上
層に明瞭なユンゲ層が観測されている．このユンゲ層は，秋季にあたる 年 月 日
の観測でも対流圏界面（高度約 ）付近から上層において観測されている．ただし，
その上端高度が夏季と比べて低下している（図 )．冬季にあたる 年 月 日の観測
では，圏界面（高度約 ）よりも上層において，エアロゾル濃度が夏季の数倍となっ
ている（図 ， )．微小な粒子の濃度が上昇するだけでなく，通常成層圏では見られない
＞ μ よりも大きな粒子が検出されている（図 )．図 には， （ ）を代
表する氷（ ?＝ を仮定）の析出温度線及び （ ）を代表する （硝
酸 水和物 ?＝ ， ?＝ を仮定）の析出温度線を示している．エアロゾ
ル濃度の増大が見られる層では，成層圏の温度が氷の析出温度近くにまで低下しているこ
とがわかる．このようなサブミクロン粒径での濃度上昇は，硝酸―水―硫酸の 成分過冷
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図 に，高度 及び高度 面（各層± の平?エアロゾル濃度）の気温，




起きている（図 )．冬季になると ＞ μ の粒子に顕著な濃度増加が見られる．- 月に，
上空の気温が （ ?＝ ， ?＝ を仮定）の形成温度（－ °）以下
となることが多いことに対応している．春季になると気温の上昇はまだ顕著ではないが，












図 に， 年からの高度 ， 及び 面における ＞ μ ， ＞
μ ， ＞ μ 及び ＞ μ のエアロゾル濃度を時系列として示す．
高度 の ＞ μ のエアロゾル濃度（図 ）は図 でみたように，夏季（ -
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()高度 ，( )高度 ，()高度
※図中白抜きのマーカーは ゾンデ観測を示す．
※
月）に高く， の活動が弱くなる春季（ - 月）に低くなるという季節変動が見られる．
夏季のエアロゾル濃度は ＞ μ で 個 ?， ＞ μ で 個 ?程度とほぼ一
定となっている．しかし，春季の濃度は - 年にかけて低下傾向にある．一方，図





また，高度 （図 ）高度 （図 ）の ＞ μ 及び ＞ μ 程度のエア
ロゾル濃度は 年まで減少傾向にあり，その後はほぼ一定となっている．北極成層圏に














象である．もっとも顕著な季節変化は高度 で見られる．高度 では， ＞ μ
のエアロゾル濃度は 月に急激に上昇し， 月までは高濃度の状態が続く（図 )． ，
月にエアロゾル濃度の低下が見られ， 月以降は低濃度の状態が続く．類似の変化が， ＞
μ 及び ＞ μ の粒径でも見られる． より上空では，＞ μ で 月以降緩
やかな濃度上昇が見られるが， ＞ μ ではあまり明確ではない．一方，高度 では
明瞭な季節変化は見られないが，全粒径で - 月にかけて若干濃度が高くなっている傾向
がある．
月を境として急激な濃度変化が見られることから， - 月と - 月に 年を二分し，





黒： - 月，灰： - 月
成層圏・対流圏エアロゾル濃度の季節・経年変化
図 - 年の対流圏エアロゾル濃度の時系列変化





図 に， - 年までの 年間のエアロゾル濃度変化を示す．高度 において，
木津暢彦・林 政彦・山内 恭・岩坂泰信・渡辺征春
図 (続き)
＞ μ 及び ＞ μ での ， 年付近を底とするような変化があった可能性が
あるが明確ではない．また， - 年の変化で顕著ではあるが，季節変化で見られた高





年 月 日~ 年 月 日までの極夜期を含む約 年間，昭和基地で 回の気
球搭載光散乱式粒子計数装置による観測を実施し，地上から下部成層圏までの ＞ μ
から ＞ μ のエアロゾル粒径分布を観測した．成層圏エアロゾル層の秋から冬にかけ
ての沈降， の活動に伴う成層圏内のエアロゾル濃度の増大や減少，晩春期の成層圏エ
アロゾル濃度の急上昇が年間のサイクルとして観測された．さらに，ピナツボ火山噴火の





立ち上げて以来， 年までの 年間の観測を支え続けていただいた，第 - 次日本南
極地域観測隊の皆様に感謝いたします．
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